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Ðåàêö³ÿ ïîâåðõíåâî¿ òà âíóòð³øíüî¿
òåìïåðàòóðè ò³ëà ëþäèíè ï³ä âïëèâîì
åêñòðåìàëüíîãî îõîëîäæåííÿ

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòà äèíàì³êà ïîêàçíèê³â ïîâåðõíåâî¿ ³ âíóòð³øíüî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà ïðè
ñèñòåìàòè÷íîìó êóðñîâîìó âïëèâ³ óëüòðàíèçüêî¿ òåìïåðàòóðè, äæåðåëîì ÿêî¿ áóëà
âèêîðèñòàíà àåðîêð³îêàìåðà «Cryo Therapy Chamber» Zimmer Medizin Systeme ô³ðìè «Zimmer
Electromedizin» (Í³ìå÷÷èíà) (-110 °Ñ). Ïîâåðõíåâà òåìïåðàòóðà ò³ëà ³ òåìïåðàòóðà â
çîâí³øíüîìó ñëóõîâîìó ïðîõîä³ â îáñòåæóâàíèõ âèì³ðþâàëàñÿ ìåòîäîì áåçêîíòàêòíî¿
³íôðà÷åðâîíî¿ òåðìîìåòð³¿ áåçïîñåðåäíüî ïåðåä â³äâ³äóâàííÿì êð³îêàìåðè ³ â³äðàçó ï³ñëÿ
âèõîäó ç íå¿. Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî 47464 âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè ò³ëà.
Âñòàíîâëåíî, ùî âíóòð³øíÿ òåìïåðàòóðà ò³ëà ëþäèíè ï³ä âïëèâîì óëüòðàíèçüêî¿ òåìïåðàòóðè
â çàïðîïîíîâàíîìó ðåæèì³ âïëèâó çàëèøàºòüñÿ ïîñò³éíîþ, à ïîâåðõíåâà � çíèæóºòüñÿ â
ñåðåäíüîìó íà 11,57 °Ñ. Âèçíà÷åíî ÷àñîâ³ ðàìêè ñòàá³ë³çàö³¿ àäàïòàö³éíèõ ïðîöåñ³â ñèñòåìè
òåðìîðåãóëÿö³¿ ïðè åêñòðåìàëüíîìó êð³îâïëèâ³.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: óëüòðàíèçüêà òåìïåðàòóðà, ïîâåðõíåâà òåìïåðàòóðà ò³ëà, âíóòð³øíÿ
òåìïåðàòóðà ò³ëà, òåðìîðåãóëÿö³ÿ, ñóìàðíèé ÷àñ êð³îâïëèâó.
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ÂÑÒÓÏ

Ïðîáëåìà åêñòðåìàëüíèõ âïëèâ³â íà ëþ-
äèíó îñîáëèâî àêòóàëüíà íà ñó÷àñíîìó åòà-
ï³, êîëè ç ïðîãðåñîì íàóêè ³ òåõí³êè ðîçøè-
ðþþòüñÿ ñôåðè ä³ÿëüíîñò³ ëþäåé, çàñòîñî-
âóþòüñÿ íîâ³ ÷èííèêè ë³êóâàëüíîãî âïëèâó.
Îäíèì ç òàêèõ ÷èííèê³â, ùî âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ç ë³êóâàëüíîþ ìåòîþ, º óëüòðàíèçüêà
òåìïåðàòóðà [3, 15,16]. Äî òåïåð³øíüîãî
÷àñó íàêîïè÷åíî äåÿêèé åìï³ðè÷íèé êë³í³÷-
íèé äîñâ³ä çàñòîñóâàííÿ òàêî¿ òåìïåðàòóðè
â ãàëóç³ ô³ç³îòåðàï³¿, ñïîðòèâíî¿ ìåäèöèíè,
åêîëîã³÷íî¿ ô³ç³îëîã³¿, êóðîðòîëîã³¿ òà êîñ-
ì³÷íî¿ ìåäèöèíè [3, 8, 11, 16].

Ñèñòåìà òåðìîðåãóëÿö³¿ º îäí³ºþ ç ãî-
ëîâíèõ ñèñòåì, ÿêà ïåðøîþ çóñòð³÷àºòüñÿ
ç ä³ºþ åêñòðåìàëüíîãî ÷èííèêà � óëüòðà-
íèçüêîþ òåìïåðàòóðîþ [1, 16]. Â³äîìî, ùî
òåìïåðàòóðà ò³ëà ï³äðîçä³ëÿºòüñÿ íà òåì-
ïåðàòóðó ÿäðà ò³ëà (âíóòð³øíþ) ³ òåìïå-
ðàòóðó îáîëîíêè ò³ëà (ïîâåðõíåâó) [4, 14].

Ïðè öüîìó êîëèâàííÿ òåìïåðàòóðè ò³ëà ó
â³äïîâ³äü íà çì³íó òåìïåðàòóðè äîâê³ëëÿ
âèðàæåí³  çíà÷íîþ á ³ëüøîþ ì³ðîþ íà
ïîâåðõí³ ò³ëà, à òåìïåðàòóðà ÿäðà ò³ëà
ï³äòðèìóºòüñÿ ñèñòåìîþ òåðìîðåãóëÿö³¿ íà
ïîñò³éíîìó ð³âí³. Áàãàòî ô³ç³îëîã³÷íèõ
åôåêò³â ³ ìåõàí³çì³â âïëèâó óëüòðàíèçüêî¿
òåìïåðàòóðè íà îðãàí³çì ëþäèíè çàëèøà-
þòüñÿ íåäîñòàòíüî âèâ÷åíèìè ³ çíàõîäÿòü-
ñÿ íà ïî÷àòêîâ³é ñòàä³¿ äîñë³äæåííÿ, ç ³í-
øîãî áîêó íåìàº ñèñòåìàòè÷íèõ äîñë³ä-
æåíü ðåàêö³é îðãàí³çìó íà ä³þ öüîãî ïîäðàçíèêà.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèÿâëåííÿ
îñîáëèâîñòåé çì³í ïîâåðõíåâî¿ òà âíóòð³ø-
íüî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà ïðè ñèñòåìàòè÷íîìó
êóðñîâîìó âïëèâ³ óëüòðàíèçüêî¿ òåìïåðàòó-
ðè, ñòâîðåíî¿ êð³îêàìåðîþ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â Äåðæàâíîìó
çàêëàä³ «Íàóêîâî-ïðàêòè÷íèé ìåäè÷íèé
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ðåàá³ë³òàö³éíî-ä³àãíîñòè÷íèé öåíòð» (ÄÇ
«ÍÏÌ ÐÄÖ») ÌÎÇ Óêðà¿íè. Ó íüîìó áðàëè
ó÷àñòü 185 ïàö³ºíò³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà
äèñïàíñåðíîìó îáë³êó, ç íèõ 127 æ³íîê
(68,7%) ³ 58 ÷îëîâ³ê³â (31,3%) â³êîì â³ä 18
äî 75 ðîê³â. ßê äæåðåëî óëüòðàíèçüêî¿
òåìïåðàòóðè áóëî âèêîðèñòàíî àåðîêð³î-
êàìåðó �Cryo Therapy Chamber� Zimmer
Medizin Systeme ô³ðìè «Zimmer Electro-
medizin» (-110 îÑ) (Í³ìå÷÷èíà). Âñ³ ïàö³ºíòè
ïåðåä êóðñîì êð³îòåðàï³¿  ïðîéøëè çà-
ãàëüíîêë³í³÷íå îáñòåæåííÿ äëÿ âèêëþ÷åííÿ
îñ³á ç àáñîëþòíèìè ïðîòèïîêàçàííÿìè äëÿ
óëüòðàíèçüêîãî òåìïåðàòóðíîãî âïëèâó.

Ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ áóëî ïðîâåäåíî
47464 âèì³ðþâàííÿ  òåìïåðàòóðè ò ³ëà
ïàö³ºíò³â. Âèâ÷åííÿ ïîâåðõíåâî¿ òåìïå-
ðàòóðè ò³ëà ïðîâîäèëè çà ïîêàçíèêàìè
òåìïåðàòóðè øê³ðè â îêðåìî îáðàíèõ òî÷-
êàõ. Âíóòð³øíþ òåìïåðàòóðó âèçíà÷àëè çà
çíà÷åííÿìè â  çîâí³øíüîìó ñëóõîâîìó
ïðîõîä³.

Ïîâåðõíåâó òåìïåðàòóðó ò³ëà ³  òåì-
ïåðàòóðó â çîâí³øíüîìó ñëóõîâîìó ïðîõîä³
ó ïàö³ºíò³â âèì³ðþâàëè äî â³äâ³äóâàííÿ
êð³îêàìåðè ³ áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ âèõîäó ç
íå¿. Ïîâåðõíåâà òåìïåðàòóðà ò³ëà âèçíà-
÷àëàñÿ íà â³äêðèòèõ ä³ëÿíêàõ ò³ëà,  ùî
çíàõîäèëèñÿ ó áåçïîñåðåäíüîìó êîíòàêò³ ç
åêñòðåìàëüíèì ÷èííèêîì ó âîñüìè ñèìåò-
ðè÷íèõ ìàðê³ðîâàíèõ ëîêàëüíèõ çîíàõ: íà
ïëå÷³ (Br), ãðóäÿõ (Th), ñïèí³ (Dr), ñòåãí³
(ðèñ. 1). Âèì³ðè ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè
ò³ëà òà òåìïåðàòóðè ó çîâí³øíüîìó ñëóõî-
âîìó ïðîõîä³ ðîáèëè ìåòîäîì áåçêîíòàêò-
íî¿ ³íôðà÷åðâîíî¿ òåðìîìåòð³¿ çà äîïî-
ìîãîþ ìåäè÷íîãî òåðìîìåòðà DT � 635
(«AND», ßïîí³ÿ) ç â³äïîâ³äíèìè äàò÷è-
êàìè. Äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëèñÿ â ïðèì³-
ùåíí³, äå ï³äòðèìóâàëàñÿ êîìôîðòíà òåì-
ïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ó ìåæàõ 21�26îÑ, ïðè
öüîìó ïàö³ºíòè çíàõîäèëèñÿ â ïîëîæåíí³
ñèäÿ÷è.

Ïàö³ºíòè ïðè â³äâ³äóâàíí³ êð³îêàìåðè
áóëè ðîçäÿãíóò³  äî íèæíüî¿  á³ëèçíè ç
áàâîâíÿíèõ òêàíèí. Â³äêðèò³ ä³ëÿíêè ò³ëà

(âóõà, êèñò³ ðóê ³ ñòîïè) áóëè äîäàòêîâî
çàõèùåí³ áàâîâíÿíîþ òêàíèíîþ, íà îáëè÷÷ÿ
íàä³òà ìàðëåâà ïîâ�ÿçêà. Ï³ä ÷àñ ïåðøîãî
ñåàíñó åêñòðåìàëüíî¿ êð³îòåðàï³¿ (ÅÊÒ)
òðèâàë³ñòü ïåðåáóâàííÿ ïàö³ºíòà â ïåðåä-
êàìåð³ (-60 °Ñ) ñòàíîâèëà 10 ñ, â îñíîâí³é
êàìåð³ (-110 °Ñ) � 30 ñ. Ïðè íàñòóïíèõ
ñåàíñàõ ÷àñ çíàõîäæåííÿ ïàö³ºíòà â îñíîâ-
í³é êàìåð³ ïîñòóïîâî çá³ëüøóâàâñÿ êîæåí
ñåàíñ íà 30 ñ ³ ñÿãàâ ìàêñèìàëüíî¿ òðèâà-
ëîñò³ 180 ñ. Ïðîöåäóðè ïðîâîäèëè ùîäíÿ ç
äâîäåííèìè ïåðåðâàìè (ñóáîòà, íåä³ëÿ)
÷åðåç êîæí³ 5 ä³á. Ïðè áóäü-ÿê³é íåãàòèâí³é
ðåàêö³¿ àáî çà áàæàííÿì ïàö³ºíòà ñåàíñ
(êóðñ) êð³îòåðàï³¿ ì³ã áóòè ïðèïèíåíèé.
Êóðñ êð³îâïëèâó ñòàíîâèâ â ñåðåäíüîìó 20�
30 ñåàíñ³â [1, 2, 7]. Äèíàì³êà òåìïåðàòóðè
ò³ëà ðîçãëÿäàëàñÿ çàëåæíî â³ä ñóìàðíîãî
÷àñó êð³îâïëèâó (Ñ×Ê), ÿêèé º çàãàëüíîþ
ñóìîþ îòðèìàíèõ ïàö³ºíòîì õâèëèí êð³î-
âïëèâó çà îäèí áåçïåðåðâíèé êóðñ êð³îòå-
ðàï³ ¿ .  Öåé ïîêàçíèê áóëî ââåäåíî äëÿ
ñòàíäàðòèçàö³¿ åôåêò³â öüîãî âèäó âïëèâó
â ÷àñ³.

Ðèñ. 1. Òî÷êè, äå âèì³ðþâàëàñÿ ïîâåðõíåâà òåìïåðàòóðà
ò³ëà: 1 � ëîêàëüíà çîíà äëÿ âèì³ðó òåìïåðàòóðè íà
ãðóäÿõ (Th); 2 � íà ïëå÷³ (Br); 3 � íà ñïèí³ (Dr); 4 � íà
ñòåãí³ (Fm)

Ðåàêö³ÿ ïîâåðõíåâî¿ òà âíóòð³øíüî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà ëþäèíè
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Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëü-
òàò³â ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ë³öåíç³éíîãî
ïàêåòà ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì �Stat ist ica
5.5À� (StatSoft.ru) òà �MedStat� [6]. Áóëè
âèêîðèñòàí³ áàçîâ³ ìåòîäè ìàòåìàòè÷íî¿
ñòàòèñòèêè:  îïèñóâàëüíà  ñòàòèñòèêà ,
íåë³í³éíà ðåãðåñ³ÿ òà ìîäåëþâàííÿ. Äëÿ
îö³íêè äîñòîâ³ðíîñò³ ðîçá³æíîñòåé âèá³ðîê
âèêîðèñòîâóâàëè êðèòåð³é Â³ëêîêñîíà. Ïðè
ïðîâåäåíí³ ìíîæèííèõ ïîð³âíÿíü ïðîâîäèëè
íåïàðàìåòðè÷íèé ðàíãîâèé îäíîôàêòîðíèé
àíàë³ç Êðóñêàëà�Óîëë³ñà.  Îö³íêó âèäó
ðîçïîä³ëó âèêîíóâàëè çà êðèòåð³ºì  Øàï³ðî�
Ó³ëêà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ïîïåðåäí³é ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç îòðèìàíèõ
çíà÷åíü òåìïåðàòóðè âèÿâèâ, ùî ¿õ ðîçïîä³ë
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä íîðìàëüíîãî, çã³äíî ç öèì,
ïðè ïðîâåäåíí³ ïîäàëüøîãî àíàë³çó âèêîðèñ-
òîâóâàëèñÿ íåïàðàìåòðè÷í³ êðèòåð³¿.  Ó
ìåæàõ îïèñóâàëüíî¿ ñòàòèñòèêè âèðàõîâó-
âàëèñÿ ìåä³àíà òà ² òà ²²² êâàðòèë³  (Me±m,
[25;75]) àáî ìåä³àíà òà â³ðîã³äí³ ³íòåðâàëè
(Me [(95%Â²]).

Íàìè âñòàíîâëåíî, ùî ïî÷àòêîâ³ çíà-
÷åííÿ òåìïåðàòóðè â çîâí³øíüîìó ñëóõî-
âîìó ïðîõîä³ ó ÷îëîâ³ê³â (n=308) áóëè
36,9°Ñ ± 0,38°Ñ, à ó æ³íîê (n=110) 37,0°Ñ ±
0,34 îÑ. Âèùåçãàäàí³ â³äì³ííîñò³ â ïî÷àò-
êîâèõ çíà÷åííÿõ òåìïåðàòóðè â çîâí³ø-
íüîìó ñëóõîâîìó ïðîõîä³ ó ÷îëîâ³ê³â ³ æ³íîê
âèÿâèëèñÿ ñòàòèñòè÷íî íåäîñòîâ³ðíèìè
(Ð=0,07).

Âèâ÷åííÿ çíà÷åíü òåìïåðàòóðè â çîâ-
í³øíüîìó ñëóõîâîìó ïðîõîä³ áåç âðàõóâàííÿ
ãåíäåðíî¿ îçíàêè (n=418) ïðîäåìîíñòðó-
âàëî, ùî äî ñåàíñó êð³îòåðàï³¿ ó îáñòåæó-
âàíèõ òåìïåðàòóðà ñòàíîâèëà 36,9°Ñ ± 0,03 °Ñ,
ï³ñëÿ ñåàíñó âîíà ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíî
çíèæóâàëàñÿ íà 0,4°Ñ ± 0,04°Ñ (Ð<0,05) ³
âñòàíîâëþâàëàñÿ íà ð³âí³ 36,5°Ñ ± 0,05°Ñ.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî çì³íà òåìïåðàòóðè
â  çîâí³øíüîìó ñëóõîâîìó ïðîõîä³  íå
çàëåæàëà â³ä ñóìàðíîãî ÷àñó êð³îâïëèâó
(r=0,04; Ð>0,05).

Òàêèì ÷èíîì, çàô³êñîâàíå ìàêñèìàëüíå
àáñîëþòíå çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè çîâí³ø-
íüîãî ñëóõîâîãî ïðîõîäó äî ³ ï³ñëÿ êð³î-
âïëèâó íå ïåðåâèùóâàëî 1,0°Ñ ± 0,04°Ñ.
Âèùåîïèñàí³ çì³íè òåìïåðàòóðè çíàõîäè-
ëèñÿ â ìåæàõ äîïóñòèìèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ
çíà÷åíü: ó ë³òåðàòóð³ º çãàäêè ïðî ô³ç³îëî-
ã³÷í³ êîëèâàííÿ âíóòð³øíüî¿ òåìïåðàòóðè
ò³ëà â ìåæàõ 1,0 °Ñ [14]. Joch òà ñï³âàâò.
[17] îïèñóþòü çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ó âóñ³
ï³ñëÿ ñåàíñó êð³îâïëèâó íà 0,0�0,2°Ñ.
Ïîä³áí³ çì³íè ñâ³ä÷àòü ïðî âèñîêó ñòàá³ëü-
í³ñòü âíóòð³øíüî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà òà ïðî
ìîæëèâîñò³ ñèñòåìè òåðìîðåãóëÿö³¿ çáåð³-
ãàòè òåìïåðàòóðíèé ãîìåîñòàç íàâ³òü ïðè
âïëèâ³ íà îðãàí³çì óëüòðàíèçüêî¿ òåìïå-
ðàòóðè (-110 °Ñ) ó çàïðîïîíîâàíîìó ðåæèì³.

Ïðè âèâ÷åíí³ ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè
ò³ëà áóëî âèÿâëåíî â³äñóòí³ñòü ñòàòèñòè÷íî
äîñòîâ³ðíèõ â³äì³ííîñòåé ó çíà÷åííÿõ
òåìïåðàòóðè ò³ëà ó ÷îëîâ³ê³â (n=18643) ³
æ³íîê (n=31686) ÿê äî, òàê ³ ï³ñëÿ êð³îâïëèâó
(Ð=0 ,36) .  Íå  áóëî  çàô³êñîâàíî  òàêîæ
äîñòîâ³ðíèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ çíà÷åííÿìè
ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà â ñèìåò-
ðè÷íèõ òî÷êàõ ïðàâîãî ³  ë ³âîãî áîê³â
(Ð=0,46). Ö³ ðåçóëüòàòè äàëè íàì çìîãó
íàäàë³ íå âðàõîâóâàòè ãåíäåðíó îçíàêó òà
îá�ºäíàòè ðåçóëüòàòè âèì³ð³â ïîâåðõíåâî¿
òåìïåðàòóðè ò³ëà íà ïðàâîìó ³ ë³âîìó áîö³
ò³ëà ïàö³ºíò³â.

Âñòàíîâëåíî, ùî ì³í³ìàëüíå çíèæåííÿ
ïîâåðõíåâî¿  òåìïåðàòóðè ï³ä âïëèâîì
åêñòðåìàëüíîãî ÷èííèêà â³äáóâàëîñÿ â
ä³ëÿíö³ ñïèíè (òî÷êà Dr). Òåìïåðàòóðà â ö³é
òî÷ö³ (n=6540) çì³íþâàëàñÿ â ñåðåäíüîìó
íà 9,4°Ñ ± 0,08 °Ñ [6,6; 12,1], ùî äîñòîâ³ðíî
â³äð³çíÿëîñÿ â³ä öüîãî ïîêàçíèêà íà ãðóäÿõ,
ñòåãí³ ³ ïëå÷³ (Ð<0,05). Íàéá³ëüøå çíèæåííÿ
ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà çàô³êñîâàíå
â ä³ëÿíö³ Br (n=6542), ÿêå ñòàíîâèëî 12°Ñ
± 0,01°Ñ [8,3; 14,7]. Çì³íè ïîâåðõíåâî¿
òåìïåðàòóðè ò³ëà íà ñòåãí³ (Fm); (n=6538)
äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿëèñÿ â³ä çíà÷åíü, ÿê³
âèÿâëÿëèñÿ íà ïëå÷³ (Ð>0,05) ³ ñòàíîâèëè
11,8°Ñ ± 0,01°Ñ [8,9; 14,5]. Ïîâåðõíåâà
òåìïåðàòóðà ò³ëà â ä³ëÿíö³ Th (n=6540)
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çíèæóâàëàñÿ â ñåðåäíüîìó íà 10,9°Ñ ±
0,01°Ñ [7,9; 14,1]. Ó ä³ëÿíö³ ïëå÷à ï³ñëÿ
ñåàíñó åêñòðåìàëüíî¿  êð³îòåðàï³ ¿  öåé
ïîêàçíèê çíèæóâàâñÿ äî çíà÷åíü 18,4°Ñ ±
1,11°Ñ [16,6; 21,3], à â ä³ëÿíö³ ñòåãíà �
17,8°Ñ ± 1,2°Ñ [16; 20,2]. Çà äàíèìè Ñ.
Richter ï³ñëÿ ñåàíñó åêñòðåìàëüíî¿ êð³îòå-
ðàï³¿ ïîâåðõíåâà òåìïåðàòóðà ò³ëà çíè-
æóºòüñÿ äî 8�15 °Ñ [15]. Îïèñàíî çíèæåííÿ
ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà â ä³ëÿíö³
ïëå÷à (n=20) â ä³àïàçîí³ â³ä 8,9 äî 14,6 °Ñ,
â ä³ëÿíö³ ñòåãíà (n=20) � â³ä 8 äî 13,3 °Ñ
[9]. Òàêèì ÷èíîì, çàô³êñîâàí³ íàìè çíà÷åí-
íÿ ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà ï³ñëÿ
ñåàíñó  º  áåçïå÷íèìè òà  çá ³ ãàþòüñÿ  ç
äàíèìè ³íøèõ àâòîð³â.

ßê âèäíî ç ðèñ. 2, çì³íà òåìïåðàòóðè
øê³ðè â òî÷êàõ íà ïëå÷³, ñòåãí³, ñïèí³ ³
ãðóäÿõ ï³ñëÿ ñåàíñó çàëåæíî â³ä ñóìàðíîãî
÷àñó êð³îâïëèâó áóëà ïîä³áíîþ, òîìó íàäàë³
çàñòîñîâóâàâñÿ ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê, ùî
â³äîáðàæàº çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðó âñ³õ
ä³ëÿíîê ïîâåðõí³ ò³ëà. Òàêèì ïîêàçíèêîì
áóëî âèáðàíî ñåðåäíþ ïîâåðõíåâó òåìïå-
ðàòóðó ò³ëà, ùî áóëà ïðåäñòàâëåíà ñåðåä-
íüîþ ãåîìåòðè÷íîþ òåìïåðàòóðîþ äîñë³ä-
æóâàíèõ ä³ëÿíîê ïîâåðõí³ ò³ëà. Öåé ïîêàç-
íèê äàâ çìîãó ³íòåãðàëüíî â³äîáðàçèòè
òåìïåðàòóðó ïîâåðõí³ ò³ëà çàëåæíî â³ä
ñóìàðíîãî ÷àñó êð³îâïëèâó.

Âèâ÷åííÿ ñåðåäíüî¿ ïîâåðõíåâî¿ òåìïå-

ðàòóðè ò³ëà â äèíàì³ö³ âñüîãî êóðñó ïîêà-
çàëî, ùî ¿¿ çíèæåííÿ ï³ñëÿ îêðåìîãî ñåàíñó
â³äáóâàëîñÿ íåð³âíîì³ðíî íà 10,4°Ñ ±
1,24°Ñ [7,5,13,25], ç ïåð³îäàìè ïîâ³ëüíîãî
òà øâèäêîãî çíèæåííÿ, ç ïåð³îäîì ñòàá³-
ë³çàö³¿. Âèÿâëåíî, ùî ï³ñëÿ ñåàíñó êð³îâïëèâó
ñåðåäí³ çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà ó ïàö³ºíò³â
çíèæóâàëèñÿ ïàðàëåëüíî ç ï³äâèùåííÿì
ñóìàðíîãî ÷àñó êð³îâïëèâó (ðèñ. 3,à).

Ó ïåð³îä ç 0,5-¿ äî 10-¿ õâèëèíè ñïîñòå-
ð³ãàëîñÿ øâèäêå çíèæåííÿ ñåðåäíüî¿ ïî-
âåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà ï³ñëÿ ñåàíñó
êð³îâïëèâó äî ð³âíÿ 24 °Ñ (95% Â² 23�25 °Ñ),
ç 11-¿ ïî 30-òó õâèëèíó ñóìàðíîãî ÷àñó
êð³îâïëèâó ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà ï³ñëÿ
ñåàíñó ïîâ³ëüíî çíèæóâàëàñÿ äî 21 °Ñ (95%
Â² 20-22 °Ñ). Ç 31-¿ ïî 50-òó õâèëèíó çíà÷åííÿ
öüîãî ïîêàçíèêà ñòàá³ë³çóâàëèñÿ íà ð³âí³ 19,5
°Ñ (95% Â² 19-21 °Ñ). Ç 51-¿ õâèëèíè çàô³êñî-
âàíî íåçíà÷íå ï³äâèùåííÿ ñåðåäíüî¿ òåìïå-
ðàòóðè äî çíà÷åíü 20,5 °Ñ (95% Â² 19,5-21,5 °Ñ)
ç ïîäàëüøîþ ñòàá³ë³çàö³ºþ.

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ áóëî âñòàíîâëåíî,
ùî çì³íè â çíà÷åííÿõ ñåðåäíüî¿ ïîâåðõíåâî¿
òåìïåðàòóðè ò³ëà â³äáóâàëèñÿ ÿê ï³ñëÿ, òàê
³ äî ñåàíñó êð³îâïëèâó.

ßê âèäíî ç ðèñ. 3,á ç 0,5-¿ äî 40-¿ õâèëèíè
ñóìàðíîãî ÷àñó êð³îâïëèâó çíà÷åííÿ ñåðåä-
íüî¿ ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà çíàõî-
äèëîñü íà ð³âí³ 32,5 °Ñ [32,45�32,65], ïîò³ì
ç  31- ¿  ïî  50-òó  õâèëèíó â ³ä çíà÷àëîñÿ

Ðèñ. 2. Äèíàì³êà ïðèðîñòó òåìïåðàòóðè øê³ðè â òî÷êàõ Br (1), Th (2), Dr (3), Fm (4) çàëåæíî â³ä ñóìàðíîãî ÷àñó
êð³îâïëèâó
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çíèæåííÿ çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà äî 32,3
°Ñ [32,2; 32,4] (P<0,05). Ïî÷èíàþ÷è ç 51-¿
õâèëèíè, ñåðåäíÿ ïîâåðõíåâà òåìïåðàòóðà
ò³ëà âñòàíîâëþâàëàñÿ â òåìïåðàòóðíîìó
ä³àïàçîí³ â³ä 32,3 äî 32,4 °Ñ.

Òàêèì ÷èíîì, çì³íè ñåðåäíüî¿ ïîâåðõ-
íåâî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà äî ñåàíñó êð³î-
âïëèâó ñâ³ä÷àòü  ïðî ôîðìóâàííÿ íåñïåöè-
ô³÷íèõ àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³é äî öüîãî âèäó
âïëèâó, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî âñòàíîâëåííÿ
òåìïåðàòóðíîãî ãîìåîñòàçó íà á³ëüø âèñî-
êîìó ôóíêö³îíàëüíîìó ð³âí³. Âèùåíàçâàí³
ðåàêö³¿ çà ñòàä³éí³ñòþ çá³ãàþòüñÿ ç äàíèìè
Papenfuâ [16] ³ ïî÷èíàþòüñÿ ç êîðîòêîñòðî-
êîâî¿ â³äïîâ³ä³ îðãàí³çìó íà ä³þ óëüòðàíèçü-
êîòåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà, à ïðè áàãàòîðà-
çîâî ïîâòîðþâàíîìó éîãî âïëèâ³ ïðèçâîäÿòü
äî àêòèâàö³¿ äîâãîñòðîêîâîãî ðåãóëÿòîðíî-
ãî ïðîöåñó ³ íà çàâåðøåííÿ, äî ôîðìóâàííÿ

íîâîãî ð³âíÿ ôóíêö³îíóâàííÿ îðãàí³çìó â
åêñòðåìàëüíèõ óìîâàõ çîâí³øíüîãî ñåðåäî-
âèùà.

Íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ äîêàçîâîñò³ åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ âèñíîâê³â º ïîáóäîâà àäåê-
âàòíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³. Çàñòîñóâàííÿ
ïðèíöèïó ìîäåëþâàííÿ ÿê äîñë³äíèöüêîãî
ìåòîäó  íàáóëî  âàæëèâîãî  çíà÷åííÿ  â
åêñïåðèìåíòàëüí³é ô³ç³îëîã³¿ òà ïàòîëîã³¿,
éîãî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèâ÷åííÿ ñóòíîñò³
ïðîöåñ³â, äëÿ ïåðåâ³ðêè ã³ïîòåç òà ïðîãíî-
çóâàííÿ [5]. Äëÿ òåîðåòè÷íî¿ îö³íêè ðåàêö³¿
îðãàí³çìó íà çîâí³øí³é âïëèâ íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà áóëà ïîáóäîâàíà ìàòå-
ìàòè÷íà ìîäåëü çàëåæíîñò³ àáñîëþòíîãî
ïðèðîñòó (çíèæåííÿ) ñåðåäíüî¿ òåìïåðàòó-
ðè ïîâåðõí³ ò³ëà äî ³ ï³ñëÿ ñåàíñó åêñòðå-
ìàëüíî¿ êð³îòåðàï³¿ â³ä ñóìàðíîãî ÷àñó
êð³îâïëèâó ó âèãëÿä³ â³äîìîãî â á³îëîã³¿

Ðèñ. 3. Çì³íè ñåðåäíüî¿ ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà ï³ñëÿ (à) òà äî (á) ñåàíñó êð³îâïëèâó çàëåæíî â³ä ñóìàðíîãî
÷àñó êð³îâïëèâó
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ð³âíÿííÿ Ôåðõþëüñòà [5]:
y= a . exp(b+c . x)/ (1+exp(b+c . x)),

äå ó - ñåðåäíº çíà÷åííÿ ð³çíèö³ òåìïåðàòóðè
ïîâåðõí³ ò³ëà äî ³ ï³ñëÿ ñåàíñó;  õ - ñóìàðíèé
÷àñ êð³îâïëèâó, õâ . 10; à, b, c - ïîñò³éí³

êîåô³ö³ºíòè.
Çíà÷åííÿ ïîñò³éíèõ êîåô³ö³ºíò³â òà ³õ

³íòåðïðåòàö³ÿ íàâåäåíî â òàáëèö³.
Ìîäåëü º àäåêâàòíîþ, ïðî ùî ãîâîðèòü

çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà äåòåðì³íàö³¿ R^2=0,9851.

Àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ  êîåô³ö³ºíò³â ó ð³âíÿíí³ Ôåðõþëüñòà

   Êîåô³ö³ºíò Àáñîëþòíå çíà÷åííÿ                                     ²íòåðïðåòàö³ÿ

   A 11,57 Àáñîëþòíèé ïðèð³ñò ñåðåäíüî¿ ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà,
ùî âñòàíîâèâñÿ

   b/c 0,85 Òî÷êà ïåðåòèíàííÿ � òî÷êà ïåðåõîäó øâèäêîãî ðîñòó ó
ïîâ³ëüíèé

Ãðàô³÷íî ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ó ïåð³îä ç 1-¿ ïî 4-òó
õâèëèíó ñóìàðíîãî ÷àñó êð³îâïëèâó â³äáó-

âàºòüñÿ ïëàâíèé íåãàòèâíèé àáñîëþòíèé
ïðèð³ñò ñåðåäíüî¿ ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè
ò³ëà äî ð³âíÿ 1 °Ñ; ç 5-¿ ïî 14-òó õâèëèíó �
ð³çêèé øâèäêèé àáñîëþòíèé ïðèð³ñò ³ç 1,5
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Ðèñ. 4. Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü çàëåæíîñò³ àáñîëþòíîãî íåãàòèâíîãî ïðèðîñòó ñåðåäíüî¿ ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè
ò³ëà â³ä ñóìàðíîãî ÷àñó êð³îâïëèâó ï³ñëÿ ñåàíñó åêñòðåìàëüíî¿ êð³îòåðàï³¿
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y=(11,571.exp((-4,6654)+(5,49662).x)/(1+exp((-4,6654)+(5,49662).x))

äî 11,55 °Ñ, ç 15-¿ ïî 20-òó õâèëèíó �
ïîâ³ëüíå çðîñòàííÿ àáñîëþòíîãî ïðèðîñòó
äî ð³âíÿ 11,57 °Ñ, òà ç 20-¿ õâèëèíè � ñòà-
á³ë³çàö³ÿ íåãàòèâíîãî àáñîëþòíîãî ïðèðîñ-
òó íà ð³âí³ 11,57 °Ñ, ÿêà òðèâàº àæ äî 80-¿
õâèëèíè. Òàêèì ÷èíîì, ï³ñëÿ 20-¿ õâèëèíè
êð³îâïëèâó ñòàá³ë³çóþòüñÿ çì³íè ïîâåðõ-
íåâî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Çì³íà âíóòð³øíüî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà ïðè
åêñòðåìàëüíîìó êð³îâïëèâ³ íå çàëåæèòü â³ä
çíà÷åííÿ ñóìàðíîãî ÷àñó êð³îâïëèâó, ùî
ãîâîðèòü ïðî ñò³éê³ñòü ãîìåîñòàòè÷íèõ
ïîêàçíèê³â ñèñòåìè òåðìîðåãóëÿö³¿ îðãàí³ç-

ìó ó â³äïîâ³äü íà ä³þ óëüòðàíèçüêîãî
òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà.

2. Çíèæåííÿ ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè
ò³ëà â ïðîöåñ³ êð³îâïëèâó íå çàëåæèòü â³ä
ãåíäåðíî¿ îçíàêè ³ ðîçòàøóâàííÿ òî÷îê ó
ñèìåòðè÷íèõ ä³ëÿíêàõ ò³ëà. Íàéá³ëüøå
çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè âèçíà÷àºòüñÿ íà
ê³íö³âêàõ, à íàéìåíøå � â ä³ëÿíö³ ñïèíè ïðè
çáåðåæåíí³ ô³ç³îëîã³÷íîãî êðàí³îêàóäàëüíîãî
ãðàä³ºíòà ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà.

3.  Àáñîëþòíèé íåãàòèâíèé ïðèð³ñò
ñåðåäíüî ¿  òåìïåðàòóðè  ïîâåðõí³  ò ³ëà
ñòàíîâèòü 11,57 °Ñ ³ çíàõîäèòüñÿ ó ìåæàõ
äîïóñòèìèõ çíà÷åíü, ïðè âèõîä³ çà ÿê³
ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ ïàòîëîã³÷í³ çì³íè â
òêàíèíàõ.
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4. Àäàïòàö³éí³ ïðîöåñè äî òàêîãî âèäó
óëüòðàíèçüêî¿ òåìïåðàòóðè ñòàá³ë³çóþòüñÿ
â ñåðåäíüîìó ç 20-¿ õâèëèíè ñóìàðíîãî
÷àñó êð³îâïëèâó.

5. Îñîáëèâîñò³ ðåàêö³¿ ñèñòåìè òåðìî-
ðåãóëÿö³¿  íà åêñòðåìàëüíèé êð³îâïëèâ
õàðàêòåðèçóþòüñÿ íåñïåöèô³÷í³ñòþ çì³í ³
çàãàëüíîô³ç³îëîã³÷íèìè çàêîíîì³ðíîñòÿìè,
ùî îïèñóþòüñÿ  çà  äîïîìîãîþ ìîäåë³
Ôåðõþëüñòà.

6. Ðîçðîáëåíî ìîäåëü çàëåæíîñò³ àáñî-
ëþòíîãî íåãàòèâíîãî ïðèðîñòó ñåðåäíüî¿
ïîâåðõíåâî¿ òåìïåðàòóðè ò³ëà â³ä ñóìàð-
íîãî ÷àñó êð³îâïëèâó, ÿêà äàº çìîãó êîíòðî-
ëþâàòè ðåàêö³þ ñèñòåìè òåðìîðåãóëÿö³¿
îêðåìîãî îáñòåæóâàíîãî ïðîòÿãîì óñüîãî
êóðñó åêñòðåìàëüíî¿ êð³îòåðàï³¿. Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî òðèõâèëèííèé âïëèâ óëüòðàíèçüêî¿
òåìïåðàòóðè íå ïðèçâîäèòü äî ïåðåíàï-
ðóæåííÿ ãîìåîñòàòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ñèñòå-
ìè òåðìîðåãóëÿö³¿ îðãàí³çìó ëþäèíè.

7. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ äàþòü çìîãó
íàóêîâî îá´ðóíòóâàòè çàñòîñóâàííÿ óëüòðà-
íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî âïëèâó â êë³í³÷í³é
ïðàêòèö³ ïðè ïðîâåäåíí³ çàãàëüíî¿ êð³îòå-
ðàï³¿ â ðåàá³ë³òàö³éíèõ öåíòðàõ â³äíîâëþ-
âàëüíîãî ë³êóâàííÿ, â êë³í³êàõ òåðàïåâ-
òè÷íîãî, ðåâìàòîëîã³÷íîãî, äåðìàòîëîã³÷-
íîãî ïðîô³ëþ, ñïîðòèâíî-îçäîðîâ÷èõ óñòà-
íîâàõ.

8. Îòðèìàí³ åêñïåðåìåíòàëüí³ ðåçóëü-
òàòè âàæëèâ³ äëÿ ïåðñïåêòèâíèõ ôóíäàìåí-
òàëüíèõ ³ ïðèêëàäíèõ äîñë³äæåíü óëüòðà-
íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ âïëèâ³â.

Î.À. Ïàí÷åíêî, Â.Î. Îíèùåíêî, Þ.Å. Ëÿõ

ÐÅÀÊÖÈß ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÎÉ  È ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÒÅËÀ ×ÅËÎÂÅÊÀ ÏÎÄ
ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅÌ ÝÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÎÃÎ
ÎÕËÀÆÄÅÍÈß

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ïîâåðõíîñòíîé
è âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû òåëà ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì
êóðñîâîì âîçäåéñòâèè óëüòðàíèçêîé òåìïåðàòóðû. Â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà  óëüòðàíèçêèîé òåìïåðàòóðû áûëà
èñïîëüçîâàíà àýðîêðèîêàìåðà «Cryo Therapy Chamber»
Zimmer Medizin Systeme ôèðìû «Zimmer Electromedizin»
(Ãåðìàíèÿ) (-110 oÑ). Ïîâåðõíîñòíàÿ òåìïåðàòóðà òåëà è

òåìïåðàòóðà â íàðóæíîì ñëóõîâîì ïðîõîäå ó îáñëåäóåìûõ
èçìåðÿëàñü ìåòîäîì áåñêîíòàêòíîé èíôðàêðàñíîé
òåðìîìåòðèè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïîñåùåíèåì êðèîêà-
ìåðû è ñðàçó ïîñëå âûõîäà èç íåå. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ
ïðîâåäåíî 47464 èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû òåëà. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî âíóòðåííÿÿ òåìïåðàòóðà òåëà ÷åëîâåêà ïîä
âëèÿíèåì óëüòðàíèçêîé òåìïåðàòóðû â ïðåäëîæåííîì
ðåæèìå âîçäåéñòâèÿ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé, à ïîâåðõíîñòíàÿ �
ñíèæàåòñÿ â ñðåäíåì íà 11,57 °Ñ. Îïðåäåëåíû âðåìåííûå
ðàìêè ñòàáèëèçàöèè àäàïòàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñèñòåìû
òåðìîðåãóëÿöèè ïðè ýêñòðåìàëüíîì êðèîâîçäåéñòâèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óëüòðàíèçêàÿ òåìïåðàòóðà, ïîâåðõ-
íîñòíàÿ òåìïåðàòóðà òåëà, âíóòðåííÿÿ òåìïåðàòóðà òåëà,
òåðìîðåãóëÿöèÿ, ñóììàðíîå âðåìÿ êðèîâîçäåéñòâèÿ.

O.A. Panchenko, V.O. Onishenko, Y.E. Liakh

ÒHE REACTION OF HUMAN THERMOREGU-
LATION ÎN THE IMPACT OF EXTREME
ULTRA-LOW TEMPERATURE

The dynamics of changes in the parameters of the surface and
core body temperature under the systematic impact of ultra-
low temperature is described in this article. As a source of
ultra-low temperature was used «Cryo Therapy Chamber»
Zimmer Medizin Systeme firm Zimmer Electromedizin (Ger-
many) (-110 °C). Surface and internal body temperature was
measured by infrared thermometer immediately before visit-
ing cryochamber and immediately after exiting. In the study
conducted 47,464 measurements of body temperature. It was
established that the internal temperature of the human body
under the influence of ultra-low temperatures in the proposed
mode of exposure remains constant, and the surface tempera-
ture of the body reduces by an average of 11,57 °C. The time
frame stabilization of adaptive processes of thermoregulation
under the systematic impact of ultra-low temperature was
defined in the study.
Keywords: ultra-low temperature, the surface temperature of
the body, internal body temperature, thermoregulation, total
time of cryotherapy.

Scientific-practical Medical Rehabilitation -diagnostic Centre,
Ministry of Health of Ukraine, Konstantynivka, Donetsk region
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